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@ Kraftstoffversorgungsanlage und Verfahran zum Batraiben ainar Brannkraftmasohine 

@ Bel Kraftstoffvareorgungsanlagan mit zwoi In Raiha ga- 
schaltaten Pumpan und dlrakt In dan Brannraum ainspritzan- 
dan Kraftstoffvantllen war bishar dar Startvorgang raeht 
sohwierig und hat wegen der gerlngan Fdrdarmanga dar 
zwetten Kraftstoffpumpe langa gadauert 
Ea wird nun vorgeachlagan, alna Ventllalnrichtung (30) 
vorzusahan, die dafOr aorgt daft wShrend dea Startvorganga 
die erate Kraftstoffpumpe (6) den Kreftstoff mit erhohtem 
Spaisadruek zu dan Kraftatoffvantilan (16) lief art In vlelen 
Fallen raioht diasar arhdhta Spalaadruok aua, um die 
Brannkraftmaachtna In kOrzaatsr Zelt zu startan. 
Die Vorrichtung und daa Verfahran sind fOr alna Brannkraft- 
masehlne ainea Fahrzauga vorgasahan. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Kraftstoffversor- 
gungsanlage zxim Zuliefem von Kraftstoff fOr eine 
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs I bzw, einem Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraftmaschine nach dem Oberbegriff des An- lo 
spruchs 20. 

Bisher gab es Kraftstoffversorgimgsanlagen, bei de- 
nen eine erste ICraftstoffpumpe aus einem Kraftstoff- 
vorratsbehaltcr Kraftstoff fiber eine Kraftstoffverbin- 
dimg zu einer zweiten Kraftstoffpumpe fdrdert Die 15 
zweite Kraftstoffpumpe ihrerseits fdrdert den Kraft- 
stoff fiber eine Druckleitung zu mindestens einem 
KraftstoffventiL Oblicherweise ist die Anzahl der Kraft- 
stoffventile gleich der Anzatil der Zylinder der Brenn- 
kraftmaschine. Die Kraftstoffversorgungsanlage kann 20 
so gebaut sein, daB das Kraftstoffventii den Kraftstoff 
direkt in einen Brennraum der Brennkraftmaschine 
spritzt Beim Betrieb dieser Kraftstoffversorgungsanla- 
ge ist ein hoher Druck in der zum Kraftstoffventii ffih- 
renden Druckleitung erforderlich. Aus Sicherheitsgrfin- 25 
den und wegen nie ganz auszuschlieBender Undichtheit 
des Kraftstoffventils in den Brennraum ist es zweckma- 
Qig nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine den 
Druck in der Kraftstoffverbindung und in der Drucklei- 
tung der Kraftstoffversorgungsanlage ganz oder zumin- 30 
dest weitgehend abzubauen. 

Wenn der Druck bei abgestellter Brennkraftmaschine 
in der Kraftstoffversorgimgsanlage weitgehend bzw. 
ganz abgebaut wird, dann kann sich in der Kraftstoff- 
verbindung zwischen der ersten Kraftstoffpumpe und 35 
der zweiten Kraftstoffjpumpe bzw. in der Druckleitung 
zwischen der zweiten Kraftstoffpumpe und dem Kraft- 
stoffventii eine Dampfblase bilden. Die Grdfie der 
Dampfblase, bzw. die Anzahl und GrdBe der Einzeibla- 
sen der Dampfblase, hangt unter anderem insbesondere 40 
von der nach dem Abstellen der Brennkraftmaschine im 
Motorratmi herrschenden Temperatur ab. Die Dampf- 
blase muB vor einem emeuten Start der Brennkraftma- 
schine aus den Leitungen gespfilt oder komprimiert 
werden. Da die Fdrdermenge der zweiten Kraftstoff- 45 
pumpe wahrend des Startens der Brennkraftmaschine 
reiativ gering ist, dauert es lange, bis die Dampfblase in 
der Druckleitung komprimiert ist Dies hat lange AnlaB- 
zeiten zum Starten der Brennkraftmaschine zur Folge. 
Da die Dampfblase bei hoher Motorraumtemperatur 30 
besonders groB ist, ist die AnlaBzeit der Brennkraftma- 
schine bei hoher Motorraumtemperatur besonders lang. 

Vorteile der Er^dung 

55 

Die erfindungsgemaOe Kraftstoffversorgungsanlage 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 
bietet die vorteilhafte Mdglichkeit, daB wahrcnd des 
Startvorgangs der Druck des von der Speisepumpe ge- 
fdrderten Kraftstoffs erhdht werden kann, um die 60 
Dampfblase mOglichst schneU aus der Kraftstoffversor- 
gungsanlage zu beseitigen und dadurch den Startvor- 
gang zeidich wesentlich zu verkfirzen* 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 20 bietet eine vor- 65 
teiihafte Mdglichkeit zum sdhnellen und zuverlslssigen 
Starten der Brennkraftmaschine. 

Ourch die in den abh&ngigen Ansprfichen aufgeffihr- 
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ten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterblldungen und 
Verbesserungen der Kraftstoffversorgungsanlage nach 
dem Anspruch 1 bzw. dem Verfahren nach dem An- 
spruch20mdglich. 

Die Mdglichkeit zur elektrischen Ansteuerung der 
Ventileinrichtung bietet den zus^tzltehen VorteC den 
Speisedruck beispielsweise fiber eine Steuerungsein- 
richtung anhand eines der Steueruhgseinrichtung einge- 
gebenen Programms elektrisch zu steuerh. 

Wird die Ventileinrichtung so ausgebildet, daB die 
Ventileinrichtung einen vom DurchfluBstrom des Kraft- 
stoffs abhangigen DurchfluBwiderstand besitzt, dann 
kann vorteilhafterweise auf eine dektrische Ansteuer- 
barkeit der Ventileinrichtung verzichtet werden, was 
den Herstellungsaufwand der Kraftstoffversorgungsan- 
lage wesentlich verringert 

Die DurchlaBeinrichtung bietet den Vorteil, daB der 
wahrend des Startvorgangs erhdhte Speisedruck zuver- 
llssig bis zum Kraftstoffventii wirksam werden kann. 

Der Speicherraum in der Druckleitung sorgt vorteil- 
hafterweise for ein GUltten eventueller Druckpulsatio- 
nen des am Eingang zu dem Kraftstoffventii wirkenden 
Drucks. 

Die Entlastungseinrichtung sorgt daffir, daB der 
Druck in der Krafutoffversorgungsanlage bedarfsge- 
rechtabsenkbarist 

Wird die Ventileinrichtung durch einen blockierbaren 
Druckregler gebildet, dann reduziert dies vorteilhafter- 
weise wesentlich den erforderlichen Bauaufwand und 
die Anzahl der bendtigten Telle. 

Die aus der Druckleitung in die Kraftstoffverbindung 
fOhrende Rfickleitung bewirkt, daB zumlndest ein Teil 
des von der zweiten Kraftstoffpumpe fiberschfissig ge- 
fdrderten Kraftstoffs aus der Druckleitung in die Kraft- 
stoffverbindung strdmen kann, was den Vorteil hat, dafi 
sich der Kraftstoff Im Kraftstoffvorratsbehaiter weniger 
stark erwSrmt 

Mit der aus der Druckleitung in den Kraftstoffvor- 
ratsbehllter ffihrenden Rfickleitung kann die Druddei- 
tung auf vorteilhafte Weise gespfilt werden. Die in den 
Kraftstoffvorratsbehalter ffihrende Rfickleitung bietet 
insbesondere den Vorteil, daB aus dem Kraftstoff gege- 
benenfalls austretende Dampfblasen in den Kraftstoff- 
vorratsbehalter abgeleitet werden. 

Ist die Drossel in der in den Kraftstoffvorratsbehalter 
ffihrenden Rfickleitung temperatur- und/oder druckab- 
hangig steuerbar, so bietet dies den VorteiL daB die 
Kraftstoffversorgungsanlage der jeweils herrschenden 
Betriebsbedingung (z. B. Kaltstart, HeiBstart, Mormal- 
betrieb usw.) besonders zweckmflBig angepaBt werden 
kann. 

Zeichnung 

Ausgewahlte, besonders vorteilhafte AuslQhrungs- 
beispiele der Erfindung sind in der Zeichnung verein- 
facht dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher eriflutert Es zeigen die Fig. t und 2 Je ein 
ausgewthltes, besonders vortdlhaft ausgebildetes Aus- 
ffihrungsbeispiel der Kraftstoffversorgungsanlage die 
Fig* 3, 4, 7, 11 und 12 unterschiedlich auisgebildete, bei- 
spielhafte Einzelheiten der erfindungsgem&Ben Kraft- 
stoffversorgungsanlage und die Fig. 3, 6 und 8 bis 10 
weitere ausgewShlte^ besonders vorteilhafte AusfOh- 
ruQgsbeispiele der Erfindung. 
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BeschreibungderAusfOhrungsbeispiele seinkann. 

Ok Fig. 1 zelgt einen Kraftstoffvorratsbeh&lter 2, ei- 

Die erfindungsgemafie Kraftstoffversorgungsanlage ne Saugleitung 4, eine erste Kraftstof^umpe 6, einen 

zum Zumessen von fCraftstoff fUr eIne Brennkraftnia* Hlektromotor 9, eine Kraftstoffverbindung 10, eine 
schine kann bei verschiedenen Arten von Brennkraft- $ zweite Kraftstoffpumpe 1% erne Druckleitung 14, vier 

maschinen verwendet werden. Entsprecliendes gilt auch Kraftsto^entile iS, eine Energieversorgungseinheit 18 

for das erfindungsgem&Be Yerfaiuren zum Betreiben ei- und eine elektrische bzw. elektronische Steueningsein- 

ner Brennkrafunaschine. Die Brennkraftmaschine ist richtung 20. Die Kraftstoffventile 16 werden in Fach- 

beispielsweise ein Ottomotor mit SuBerer oder innerer kreisen hlufig als Einspritzventile oder Injektoren be- 
Gemischbildung und FremdzOndung. wobei der Motor to zeichnet 

rait einem hin- und hergehienden Kolben (Hubkolben- Die erste Kraftstoffpumpe 6 besitzt eine Druckseite 

motor) Oder mit einem drehbar gelagerten Kolben 6h und eine Saugseite 6n. Die zweite Kraftstoffpumpe 

(Wankel-Kolbenmotor) versehen sein kann. Die Brenn- 12 hat eine Hoctidruckseite 12h und eine Niederdruck* 

kraftraaschine kann beispielsweise auch ein Hybridmo- seite 12n. Die Kraftstoffverbindung 10 fOhrt von der 

tor sein. Bei diesem Motor mit Ladungsschichtung wird 15 Druckseite 6h der ersten Kraftstoffpumpe 6 zur Nieder- 

das Kraftstoff-Luftgemisch im Bereich der ZUndkerze druckseite 12n der zwciten Kraftstoffpumpe 12 . Aus 

so weit angereichert, dafl eine sichere Entflammung ga- der Kraftstoffverbindung 10 zweigt eine Kraftstofflei- 

rantiert 1st, die Verbrennung im Mittel aber bei stark tung 22 ab. Ober die Kraftstoffleitung 22 kann Kraft- 

abgemagertemGemischstattfmdet stoff aus der Kraftstoffverbindung 10 direkt in den 

Der Gaswechsel im Brennraum der Brennkraftma- 20 Kraftstoffvorratsbehaiter 2 zuriickgeleitet werden. Im 

schine kann beispielsweise nach dem Viertaktverfahren Verlauf der Kraftstoffverbindung 10 zwiscfaen der er- 

oder nacii dem Zweitaktverf ahren erfolgen. Zur Steue- sten Kraftstoffpumpe 6 und der zweiten Kraftstoffpum- 

rung des Gaswechsels im Brennraum der Brennkraft- pe 12 gibt es einen Filter 24. 

maschine kdnnen in bekannter Weise Gaswechsclventi- In der Kraftstoffleitung 22 ist ein Drucksteuerventil 

le (EinlaBventile und AusiaBventile) vorgesehen seia 25 26 und eine Ventileinrichtung 30 vorgesehea Das 

Die Brennkraftmaschine kann so ausgebildet sein, daB Drucksteuerventil 26 und die Ventileinrichtung 30 sind 

mindestens ein Kraftstoffventil den Kraftstoff direkt in wirkungsmaBig hintereinandergeschaltet D. h, das 

den Brennraum der Brennkraftmaschine spritzt Die Drucksteuerventil 26 und die Ventileinrichtung 30 be- 

Steuerung der Leistung der Brennkraftmaschine erfolgt finden sich schaltungsmaflig in Reihe. Die Ventileinrich- 

vorzugsweise durch Steuerung der dem Brennraum zu- 30 tung 30 kann, in Strdmungsrichtung betrachtet, vor oder 

gefilhrten Menge an Kraftstoff. Es kann aber auch vor- hinter dem Drucksteuerventil 26 vorgesehen seia Das 

gesehen sein, daB das Kraftstoffventil den Kraftstoff am Drucksteuerventil 26 und die Ventileinrichtung 30 k5n- 

EinlaBventil zum Brennraum vorlagert Bei dieser Aus- nen auch in Form eines einzigen Ventilelements reali- 

fQhrung wird die fOr die Verbrennung des Kraftstoffs siertseia 

dem Brennraum zugefQhrte Luft Qblicherweise mit ei- 35 Die Ventileinrichtung 30 ist bei dem in der Fig; 1 ge- 

ner Drosselklappe gesteuert Ober die Stellung der zeigten Ausf&hrungsbeispiel ein Schaltventil 30& Das 

Drosselklappe kann die von der Brennkraftmaschine Schaltventil 30c hat eine erste Schaltstellung 30a und 

abzugebende Leistung gesteuert werdea eine zweite Schaltstellung 30b. In der ersten Schaltstel- 

Die Brennkraftmaschine besitzt beispielsweise einen lung 30a kann Kraftirtoff aus der Kraftsto^erbindung 

Zylinder mit einem Kolben, Oder sie kann mit mehreren 40 10 durch die Kraftstoffleitung 22 Ober das Drucksteuer- 

Zyiindem und mit einer dementsprechenden Anzahl ventil 26 in den Kraftstoffvorratsbehfllter 2 strOmea 

Kolben versehen seia Vorzugsweise ist je Zylinder je Befindet sich die Ventileinrichtung 30 in ihrer zweiten 

ein Kraftstoffventil vorgesehea Schaltstellung 30b, dann ist die Kraftstoffleitung 22 ab- 

Um den Umfang der Beschreibung nicht unndtig um- gesperrt 

fangreich ausfallen zu lassen, beschr&nkt sich die nach- 45 Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausffihrungsbei- 

folgende Beschreibung der AusfOhrungsbeispiele auf ei- spiel zweigt, in Strdmungsrichtung betrachtet, lunter 

nen Hubkolbenmotor mit vier Zyiindem als Brennkraft- der Ventileinriditung 30 eine Entlastungsdrossel 33a ei- 

maschine, wobei die vier Kraftstoffventile den Kraft- ner Entlastungseinrichtung 33 ab. Die Entlastungsein- 

sto^, Cblicherweise Benzin, direkt in den Brennraum der richtung 33 umfafit, bei diesem AusfObrungsbeisplel die 

Brennkraftmaschine hineinspritzen. Die Leistung der so Entlastungsdrossel 33a und ^e Entlastungsdrossel 33b. 

Brennkraftmaschine wird aber Steuerung der einge- Die Entlastungsdrossel 33a fOhrt, unter Umgehung des 

spritzten Kraftstoffmenge gesteuert Bei Leerlauf und DrucksteuerventOs 26^ den Kraftstoff in den Kraftstoff- 

(unterer) Teillast erfolgt eine Ladungsschichtung mit vorratsbehalter Z Die Funktionsweise der Entlastungs- 

Kraftstoffanreicherung im Bereich der ZOndkerze. Au- einrichtung 33 wird welter hinten noch nAher besdirie- 

Berhalb dieses Bereichs ist das Gemisch sehr mager. Bei 55 bea 

Vollast bzw. oberer Teillast wird eine homogene Vertei- Die erste Kraftstoffpumpe 6 wird von dem Elektro- 

lung zwisdien Kraftstoff und Luft im Brennraum ange- motor 8 angetriebea 

strebt DieersteKraftstof^umpe6,derElektromotor8,der 

Bel der nachfolgenden Beschreibung wird vereinfa- Filter 24, das Drucksteuerventil 26, die VentOeinrich- 

chend zwischen einem normalen Betriebszustand der eo tung 30 und cUe Entlastungsdrossel ^a der Bntlastungs- 

Brennkraftmaschine und einem Startvorgang unter- einrichtung 33 befinden steh im Bereich des Kraftstoff- 

schiedea Nachfolgend wird unter dem Startvorgang vorratsbehSIters 2. Diese Telle sind vorzugsweise auBen 

der Vorgang vom Beginn des Startens der Brennlvaft- am Kraftstoffvorratsbehaiter 2 angeofdnet oder befin- 

maschine bis zum Erreichen des normalen Betriebszu- den sich innerhalb des Kraftstoffvorratsbehilters 2, was 

stands verstandea Unter dem Ausdruck normaler Be- 63 durch eine strichpunktierte Linie gymbolhaft dargestellt 

triebszustand soil nachfolgend der Betrieb der Brenn- ist 

kraftmaschine unter Betriebsbedingung verstanden Ober dn mechanisches Obertragungsmittel 12m ist 

werden^ wobei die Betriebsbedingung sehr verschieden die zweite Kraftstof^umpe 12 mechanisch mit ehier 
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mcht dargesteUten AbtnebswcUe der Brennkraftma- kraftmaschine, Zusammensetzung des Absases dcr 
schine gekoppelt Da die zweite Kraftstoffpumpe 12 Brennkraftmaschinc usw. Dcr Fahrpedalsensor 56 be- 
meclwjiisch stair aii die AbtnebsweUe der Brennkraft- fmdet sich im Bercich des Fahrpedals und erfaBt als 
maschme gekoppelt ist, arbeitet die weite K^^ weitere Einzd-Betriebsbedinguna^ die StcUung des 

pumpe 12 proporuonal zur Drehzahl der AbtricbswcUe 5 Fahrpedals und damit die vom FaSrer gewOnsch^ Ge- 
der Brennkraftmaschine. Die Drehzahl der Abtriebs- schwindigkeit u*»wiic vjc 

weUe ist. je nach augenbUcklicher Betriebsbedingung Der Elektromotor 8, das Schaltventfl 30c dcr VcntU- 
der Brennkraftmaschine, sehr unterschiedlich. Bei der einrichtung30.die KraftstoffventUe 16^dcr Dnicksensor 
AbtnebsweUe handelt es sich beispielsweisc urn cine 48,dasDnickventU50unddieScnsoren54.56sindflbcr 
KurbelweUederBrennlffaft^ ,0 elektrische Leitungen 58 mit der Encrgieveraorgungs- 

In der Kraftstoffvcrbindung 10, auf der Niederdruck- einheit 18 und mit der Steuerungseiniichtunff vcr- 
seite 12n der zweiten Kraftstoffpumpe 12, befindet sich bunden. Die elektrische Uitung 58 zwischen den Kraft- 
cin eingangsseitiges Rttckschlagyentfl 12a. In der Druck- stoffventUcn 16 und der SteueiWeinrichtung 20 ist so 
leitung 14, auf der Hochdruckseite 12h der zweiten ausgefOhrt, daB die Steuenmgsdnrichtung 20 jedes der 
Kraftstoffpumpe 12, ist ein ausgangsseitiges ROck- ts Kraftstoffventae 16 separat ansteucm kamt Zwecks 
schiagvenul 12b vorgesehea Je nach AusfQhrungsart besscrerUnterscheidunggegenObcrdenanderendch^ 
inf dTR^vw."^^'^^^^^^^^ 'L^" gegebenenfalls clektxischen Uitungen "d die elekS^KSn 
auf die RQckschlagventile 12a. 12b verzichtet werden. 58mitpunktiertcnLiniensymbolhaftdargeste«L 
Ein vorgespanntes OberstrOmventfl 36 fOhrt aus der Bei der ersten Kraftstoffpumpe 6 handelt es sich bei- 
DnicWeitung 14 m die Kraftstof^erbindung 10. Das 20 spielswcisc urn cine Verdrtagei^umpe, die. ange^^^^^^ 
pberstr«mventiI36 dient zur Absicherung der Druck- vom Oektromotor 8, bauartb^dhigt Pui^eS e^^^ 
leitung 14 vor Oberiastung und ist nonnalerweise ge- bestimmte Menge Kraftstoff fdiSek Dcr Drw* des 
scmossen. Kraftstoffe auf der Druckscite 6h der ersten Kraftstoff- 

Wu-kungsmaOig paraUei zur zweiten Kraftstoffpum- pumpe 6 wini nachfolgend als Speisedruck bezeichnet. 
^^j^^^J^"^^^;^^^^^^ 25 DerWidcrstand,derdimKraftstoffaufderDruckseite 

stoffverbmdung 10 in che Druckleitung 14. Die Durch- 6h entgegengcsetzt wird, bestimmt die Hdhe des Soci- 
laBemnchtung 40 umfaUt em RQckschlagventil 40a. Das sedrucks. Kann der Kraftstoff auf der Druckseite 6h 
ROckschUgventil 40a ist so angeordnet, daB die erste beispielsweisc ohne Widcrstand abstrdmen, dann hat 
Kraftstoffpumpe 6 den Kraftstoff, ohne von der zweiten der Speisedruck den Wert null Wird das Abstrdmen des 
Kraftstoffpumpe 12 wesentlich behindert zu sein. in die 30 Kraftstoffe auf der Druckseite 6h verhindert oder sehr 
Druckleitung «4 fordern kann. Das ROckschlagventU stark eingcschrfinkt, dann steigt der Speisedruck bis zu 
40a m der DurchlaBeinnchtung 40 verhindert ein Zu- einem maxunalen Wert an. Der masdmale Wert des 
rOckstt-dmen des von der zweiten Kraftstoffpumpe 12 Speiscdrucks hflngt u.a. von der verwcndctcn Bauart 
gefdrderten Kraftstoffs von der Druckleitung 14 zurOck der Kraftstoffpumpe 6 ab. Der maximalc Wert des Spei- 
m die Kraftstoffvcrbindung 10. 35 sedrucks betrigt beispielsweisc 8 bis lObar. wcil bei 

Die zweite Kraftstoffpumpe 12 befindet sich inner- dicsem Druckniveau u. a. die innerc Leckagc der Kraft- 
halb ernes tmt stnchpunkuerten Unien symbolhaft an- stoffpumpc 6 so groB wic die FOrdermcngc der Kraft- 
gedeuteten Pumpengehauses 12g. Auch die RUckschlag- stoffpumpc 6 wird 

ventUe 12a. 12b, das OberstrdmventU 36, die Enda- Im normalcn Betricbszustand dcr Brcnnkraftmaschi- 
stung^drossel 33bderEntlastungscinrichtung33unddic 40 nc, dh. nach AbschluB des Startvomngs der Brcnn- 
DurchlaBeinnchtung 40 kdnnen sich mncrhalb des Pum- kraftmaschine, befrndet sich die VcntildMichtung 30 in 
pengehausesl2gbefindea ihrercr5tcnSchaltstcnung30a.Wahrcndjachdic Vcntil- 

if/2* zweiten Kraftstoffpu^^ 12 zu den einrichtung 30 in dcr ersten SchaltstcUung 30a befindet, 
KraftstoffventUen 16 fflhrende Druckleitung 14 kann wird dcr Speisedruck des Kraftsto^ in dcr Kraftstoff- 
vcreinfachend unterteilt werden in einen Leitungsab- 45 vcrbindung 10 vom Dnickstcucrvcntil 26 bestimmt Die 
schnm 42, emen Speicherraum 44 und in VerteiUeitun- erste Kraftstof^umpc 6 fdidcrt den Kraftstoff aus dcm 
gen 46. Die Kraftstoffventilc 16 sind Uber je cine Vcr- Kraftstoffvorratsbchaitcr 2 Obcr den Filter 24 in die 
teiUeitung 46 an dem Speicherraum 44 angeschlossen. Kraftstoffvcrbindung 10. Das DruckstcuerventU 26 
Ein Drucksensor 48 ist an den Speicherraum 44 ange- sorgt dafOr, dafi im normalcn Betricbszustand dcr Sp«- 
schlosscn und sensiert den jeweiligen Druck des Kraft- 50 sedruck des Kraftstoffs in der Kraftstoffvcrbindung 10 
stoffs m der Druckleitung 14. Entsprechend diesem auf einem normalcn Wert, beispielsweisc bei 3 bar, wcit- 
Druck gibt dcr Drucksensor 48 ein elektrisches Signal gehend konstant gchaltcn wild Die Mengc des von der 
andieSteuerungseinnchtung2a ersten Kraftstoffpumpe 6 gefdrderten Kraftstoffs ist 

An den Speicherraiun 44 der Druckleitung 14 ist ein grSBcr als die Mengc des Kraftstofe, die von der zwei- 
dur^ die Steuerungsemrichtung 20 elektrisch stcucrba- 55 ten Kraftstoffpumpe 12 aus dcr Kraftstoffvcrbindung 10 
res Druckventil 50 angeschlossen, Je nach Ansteuerung abgcnonmien wird. Die Qbcrschllssigc Menge an Kraft- 
des Druckventils 50 wird Kraftstoff aus der Drucklei- stoff strdmt aus dcr Kraftstoffvcrbindung 10 Ober das 
tung 14 Qber cine Rflckleitung 52 in den Kraftstoffvor- Druckstcuerventil 26 in der Kraftstofflcitung 22 in den 
ratsbehaiter 2 geleitet Kraftstoffvorratsbchaitcr 2 zurOdc Die FOrdermcnge 

Die KraftstofrversorgungsanlageumfaBtfemer einen 90 der von dcm Elektromotor 8 angetricbenen ersten 
Sensor 54 oder mehrere Sensoren 54 und einen Fahrpe- Kraftsto^pumpe 6 ist weitgchcnd konstant 
dalsensor 56. Die Sensoren 54^ 56 sensieren die Betriebs- Die zweite Kraftstoffpumpe 12 fdrdert den Kraftstoff 
bedingung, unter der die Brennkraftmaschine arbeitet aus der Kraftstoffvcrbindung 10 in die Druckleitung 14. 
Ehe Betriebsbedingung fOr die Brennkraftmaschine Die Fdrdcrmenge dcr zweiten Kraftstoffpumpe 12 
kann sich aus mehreren Einzel-Betricbsbedingungen 65 hangt von der Drehzahl der AbtricbswcUe der Brcnn- 
zusammensetzen. Die Einzel-Bctricbsbedingungen sind kraftmaschine ab und scfawankt somit erheblidi. 
beispiebweise: Lufttemperatur, Kflhlwassertcmpcratur, Je nach Signal des Drucksensors 48 und je nach Be- 
Oltcmpcratur, Drehzahl der AbtricbswcUe der Brcnn- triebsbedmgung dcr Brennkraftmaschine steuert <Ue 
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Steuerungseinrichtung 20 das Druckyendl 50. Die 
Steuerungsetnrichtung 20 kann mit Hilfe des Druckven- 
dls 50 dafOr sorgen, daB beispielsweise im Bereich des 
Leerlaufs und der Teillast der Brennkraftmaschine in 
der Druckleitung 14 der Dnick niedriger ist, als wenn 
die Brennkraftmaschine im Bereich ihrer Vollast betrie- 
ben wird. Der Druck in der Druckleitung 14 kann w2h* 
rend des normalen Betriebszustands beispielsweise um 
die 100 bar betragen. 

Der DurchfluBquerschnitt der Entlastungsdrosseln 
33a, 33b der Entlastungseinrichtung 33 tst so bemessen, 
daB wahrend des normalen Betriebszustands die Menge 
des Kraftstoffs, die fiber die Entlastungseinrichtung 33 
in den Kraftstoffvoiratsbehalter 2 zurflckstrdmen kann, 
so gering ist, daB sich diese Menge in der Kraftstoffver- 
bindung 10 und in der Druckleitung 14 nicht bzw. kaum 
bemerkbar macht FUr eine effektive Druckentlastung 
ist insbesondere die Entlastungsdrossel33a erforderlich. 
Mit Blick auf mdgiichst geringen Energieverbrauch 
wird der Querschnitt insbesondere der Entlastungsdros- 
sel 33b mdgiichst klein gew^t Gegebenenfalls kann 
auf die Entlastungsdrossel 33b ganz verzichtet werden. 
Wie trotzdem eine effektive Druckentlastung auch in 
der Druckleitung 14 erreicht werden kann, ist welter 
hinten noch n^her beschrieben. 

Bei abgestellter Brennkraftmaschine wird der Kraft- 
stoff in der Kraf tstoffverbindung 10 und in der Drucklei- 
tung 14 aus Sicherheitsgrilnden und damit bei eventuel- 
ler l-eckage eines der Kraftstoffventile 16 kein Kraft- 



Druckventil 50^ und die erste Kraftstof fjpumpe 6 erzeugt 
in der Kraftstoffverbindung 10 einen Speisedruck in 
H5he von bebplelsweise 8 bis 10 bar. Dieser Speise- 
druck kann sich fiber die DurchlaBeinriditung 40 auch in 
die Druckleitung 14 ausbreitea Durch diesen relativ 
hohen Speisedruck wird die eventuell m der Drucklei- 
tung 14 vorhandene Dampfblase komprimiert 

Zu Beginn des Startvorgangs ist die Fdrdennenge der 
zweiten Kraftstoffpumpe 12 null AnschlieBend ist wfth- 
rend des Startvorgangs die Fdrdermenge der zweiten 
Kraftstoffpumpe 12 sehr gering, weshalb, wenn die erste 
Kraftstoffpumpe 6 die eventueUe Dampfblase nicht be- 
seitigen wfirde, die Kompression der eventuellen 
Dampfblase sehr lange dauem wilrde, was den Startvor- 
gang wesentlich verzagem wfirde. Weil die erste Kraft- 
stoffpumpe 6 mit dem Elektromotor 8 angetrieben wird, 
ist es moglich, mit der Kompression der Dampfblase zu 
beginnen, bevor die zweite Kraftstoffpumpe 12 zu ar- 
beiten beginnt Femer wird durch das voile Ausnutzen 
20 der ersten Kraftstoffpumpe 6 wfthrend des Startvor- 
gangs die zweite Kraftstoffpumpe 12 endastet, was auch 
eine Entlastung der Breniycraftmaschine wdhrend des 
Startvorgangs bewirkt Da die Brennkraftmaschine 
wthrend des Startvorgangs von einem nicht dargesteil- 
ten elektrisch arbeitenden AnlaBmotor auf Drehzahl 
gebracht wird, bedeutet eine Entlastung der Brennkraft- 
maschine auch eine Entlastung des Anlafimotors. 

Nach Ablauf einer der Steuerungseinrichtung 20 ein- 
progranunierten Zeitspanne bzw. sobald der Drucksen- 
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stoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine gelan- 30 sor 48 feststellt, daB die zweite Kraftstoffpumpe 12 in 

gen kann, druckentlastet Bei abgestellter Brennkraft- der Druckleitung 14 f Or den hohen Druck sorgt, wird die 

maschine ist der Druck des Kraf tstoffs in der Kraftstoff- Ventileinrichtung 30 wieder in die erste Schaltstellung 

verbindung 10 und in der Druckleitung 14 nahe bei At- 30a geschaltet, so daB nach Beendigung des Startvor- 

mospharendruck bzw. geringffigig darOber. Je nach Um- gangs der Speisedruck der ersten Kraftstoffpumpe 6 m 

gebungstemperatur der Kraftstoffverbindung 10 und 35 der Kraftstoffverbindung 10 auf den vorgesehenenrela- 



der Druckleitung 14 und je nach verwendetem Kraft- 
stoff befindet sich bei abgestellter Brennkraftmaschine 
gegebenenfalls eine mehr oder weniger groBe Dampf- 
blase in der Kraftstoffverbindung 10 bzw. in der Druck- 
leitung 14. Die Dampfblase kann aus mehreren Einzel- 
blasen bestehen. 

Bei einem Startvorgang, insbesondere wenn die 
Steuerungseinrichtung 20 infolge eines eingegebenen 
Programms anhand von Sensorsignalen der Meinung 



tiv niedrigen, mit dem Drucksteuerventil 26 geregelten 
Wert von etwa 3 bar abf ailt 

Weil im normalen Betriebszustand die Kraftstofflei- 
tung 22 gedffnet ist, wird eine zu hohe Dauerbeanspru- 
40 Chung der ersten Kraftstoffpumpe 6 vermieden und, 
weil un Startvorgang die Kraftstoffleitung 22 geschlos- 
sen ist, wird w^hrend des Startvorgangs die Leistungsf &• 
higkeit der ersten Kraf tstoffpumpe 6 kurzzeidg voU aus- 
genutzt Da die erste Kraftstoffpumpe 6 nur kurzzeitig 



sein soilte, daB sich eine Dampfblase gebildet haben 45 reladv hoch belastet wird, hat dies keinen negativen 



EinfluB auf die Lebensdauer der ersten Kraftstof^umpe 
6, und trotzdem verkfirzt sich der Startvorgang durch 
die Anhebung des Speisedrudcs wfihrend des Startvor- 
gangs wesentlich. 

Wie bereits erwahnt, sollen bei abgestellter Brenn- 
kraftmaschine die Kraftstoffverbindung 10 und die 
Druddeitung 14 drudcentlastet sein. Dazu dienen die 
beiden Entlastungsdrosseln 33a, 33b der Entlastungsem- 
richtung 33. Die Entlastungsdrossel 33b sorgt daf Or, daB 



kdnnte, wird zu Beginn des Startvorgangs der die erste 
Kraftstoffpumpe 6 antreibende Elektromotor 8 gestar- 
tet und das Schaltventii 30c der Ventileinrichtung 30 in 
die zweite Schaltstellung 30b geschaltet Die erste 
Kraftstoffpumpe 6 fdrdert die gesamte Kraftstoffmenge 50 
in die Kraftstoffverbindung 10, ohne daB von dem 
Kraftstoff etwas fiber die Kraftstoffleitung 22 in den 
Kraftstoffvorratsbehaiter 2 zurflckstrdmen kann. Durch 
die DurchlaBeinrichtung 40 kann der von der ersten 

Kraftstoffpumpe 6 gefdrderte Kraftstoff auch in die 55 Kraftstoff aus der Druckleitung 14 zurOck in die Kraft 
Druckleitung 14 gelangen. Falls die Steuerungseinrich- stoffverbindung 10 entweichen kann. Die Entlastungs- 
tung 20 infolge des eingegebenen Programms der Mei- drossel 33a leitet den Kraftstoff aus der Kraftstoffver- 
nimg sein sollte, daB eine Betriebsbedingung herrscht, bindung 10 in den Kraftstoffvorratsbehaiter Z Dies be- 
bei der ein Spulen der Druckleitung 14 den Startvor- wirkt bei abgestellter Brennkraftmaschine eine Druck- 
gang begfinstigt, dann steuert die Steuerungseinrich- eo entlastung m der Druckleitung 14 und in der Kraftstoff- 
tung 20 das Druckventil 50 so an, daB der von der ersten verbindung 10. 

Kraftstoffpumpe 6 geffirderte Kraftstoff fiber das Wahrend des Startvorgangs bestimmt die erste Kraf t- 
Druckventil 50 zum Kraftstoffvorratsbehaiter 2 zurfick- stoffpumpe 6 fiber die DurchlaBeinrichtung 40 den 
strdmen kann. Bei diesem SpQlvorgang wird das Druck- Drudc des Kraftstoffs in der Druckleitung 14 und m den 
ventil 50 so angesteuert daB in der Druckleitung 14 ein 63 VerteOleitungen 46 am 21ulauf zu den Kraftstoffventilen 
Druck von beispielsweise etwa 0,5 bar herrscht Dieser 1& Wahrend des Startvorgangs ist der Druck in der 
SpQlvorgang dauert beispielsweise eine halbe Sekunde. Druckleitung 14 durch kein Ventil geregdt, sondem es 
Danach schliefit die Steuerungseinrichtung 20 das herrscht der Dnick, der von der ersten iSraf tstoffpumpe 
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ta^^^ ^ VcrfQgung gestent werdcn kann. Ferti- diert sichzumDructdervondcmDruckstcuerventil26 
gungsbedmgt und verschleiflbedmgt ist dieser von der gehalten wird Dadurch steigt der Wert des Soeise- 
ersten Kraftstoffpumpe 6 wfthrend de$ Startvorgangs drucks in der Kraftetoffverbindung 10 wShrend des 
tmtZtS"? ^^^^"^ ^1!^^ der Druckleitung 14 Startvorgangs deutUch aber den nonnalen Wert des 
untersduedlich. Der Druck kann von dem Drucksensor 5 Speisedrucks an, so daB wShrend des Startvorgangs die 
48 sensiert werden. Damit die von den Kraftstoffventi- eventueU in der Druckleitung 14 vorhandene Damofbla- 
len 16 in die BrennrSume der Brennkraftmaschine ein- se schnell komprimiert wird. 

gespntzte Menge an Kraftstofftrotz des unterschiedUch Im normalen Betriebszustand. wenn die zweite Kraft- 
hohen Drucks m der Druckleitung 14 exakt dem vorce- stoffpumpe 12 einen erheblichem TeU des Kraftstoffs 
sehenen Wert entspncht, wird vorgeschlagen, die Off- 10 aus der Kraftstoffverbindung 10 abnimmt, und dadurch 
nungszeit der KraftstoffventUe 16 fOr das Einspritzen nur ein kleiner Teil des Kraftstoffs durch die Kraftstoff- 
des Kraftstoffs m Abhangigkeit des vom Drucksensor leitung 22 zum Kraftstoffvorratsbehilter 2 zurQck- 

4« seosierten Dructe zu steuem. D, K bei relativ hohem str6mt, ist die Drosselung durch das Drosselventil 30d 
Druck in der Druckleitung 14 wahrend des Startvor- relativ klein. was dazu fQhrt» daB der Spelsedruck hi der 

gangs Bt die Offnungszeit der Kraftstoffventile 16 kflr- ,5 Kraftstoffverbmdung 10 wShrend des normalen Be- 

zer.undbei relauvmedngemD^^ triebszustands kiemer ist als wfthrend des Startvor- 

14istdieOffnungszeitderKraftstoffventilel6langer. gangs. 

Die Fi^ 2 zeigt em weiteres bevorzugt ausgewahltes, Das m der Fig. 3 dargesteUte AusfOhrungsbeispiel hat 

vorteiUiaftesAusfQhrungsbei^^^^ den Vorteil daB der Speisedruck wJQirend dS^ 

InaJ^enFigurensmdgleicheodergleichwirkendeTei- 20 gangs angehoben weiden kann, ohne daB dazu em stcu- 

le nut denselbcn Bezugszeichen versehen. erbares Ventil erforderlich wirc^ was den HersteUungs- 

Sofern mchts Gegenteihges erwahnt bzw. in der aufwand der Kraftstoffvereorgungsanlage wesentlk^ 

Zeichnung dargesteUt ist. gilt das anhand eines der Figu- veremfacht Dieser Vorteil ist sbg^dsS der ge?^ 

ren Envahnte und DargesteUte aucb bei den anderen Nachteil. daB im Bereich des Leerteufi und der interS 

AusfQhrungsbeispielen. Sofern sich aus den Erlauterun- 23 TeiUast der Brennkraftmaschme der Speisedruck etwas 

gen mchts anderes ergibt, sind d« Einzelheiten der ver- hdher ist. dadurch bei vielen Anwendungen der Kraf t- 

schiedenen AusfOhningsbeispiele nutemander kombi- stoffversorgungsanlage weitgehend ausgeglichen wird. 
^^1°^' _ . ^ , ... Die Fig. 4 zeigt emen Ausschnitt eines weitercn be- 

Anstatt der Entlastungseinnchtung 33 mit den Entla- vorzugt ausgewahlten AusfOhrungsbeisoiels. 
stungs<^osseIn 33a. 33b (Rg. 1) kann das Dnickventil 50 30 In der Fig. 3 Ut die m der R^l vorhandene Entla- 

ebenfaUs die Funktton einer Entlastungsemrichtung 33' stungsdrossel 33a der Endastungsemrichtung 33 nidit 

CFlg.2)ausObeR Man kann beispieisweise das Druck- vorhanden.ImUnterschiedzurFlg.3zeigtdilria4em 

ventil 50 so ausbilden. daB das Dnickventil 50 bei abge- AusfOhrungsbeispiel. bei dem ^ Ent^tunS£o«S 

steUter Brenn^tmaschme den Kraftstoff nahezu 33a der Endastungsemrichtung 33 vorhanden ist 

* u ?f RQcWeitung 52 in den ICraftstoffvor- 35 Das Drosselventil 30d der Ventilemrichtung 30 dient 

ratsbehalter 2 entweichen laBt, so daB bei dieser Aus- dazu. urn wahrend des Startvorgangs den Speisednick 

rahrungsvanante das Dnickventil SO em Bestandteil der m der Kraftstoffverbmdung 10 anzuheben. Die Entia- 

Entiastungsemnchtung 33' ist stungsdrossel 33a der Endastungsemrichtung 33 ist dazu 

Im angesteuerten Zustand wahrend des Startvor- da. urn nach dem AbsteUen der Brennkraftmaschine den 

gangs und mi nonnalen Betnebszustand der Brenn- 40 Dnick in der Kraftstoffverbmdung 10 und m der Druck- 

kraftmaschme kontrolhert das Dnickventil 50 den leitung 14 abzusenkea WeU der Durchflufiquerschnitt 

Dmck m der Dnickleitung 14. Bei abgesteUter Brenn- der Entiastungsdrossel 33a relativ klem istTkann durch 

kraftmaschme 1st das Druckventil 50 nicht angesteuert. die Entiastungseinrichtung 33 so wenig Kraftstoff aus 

d. h. stromlos. Im nicht angesteuerten Zustand kann sich der Kraftstoffverbindung 10 hi den KrSstoffvorratsbe- 

der Dnick m der Dnickleitung 14 flber das als Entia- 45 halter 2 abstrdmen. daB diese Endastungsemrichtung 33 

stungscmnchtung 33' dienende DnickventU 50 zum vemachiassigt werden kann. wahrend die Kraftstoff- 

Kraftstof fvorratsbehaiter 2 abbauen. pumpe 6 arbeitet 

Die Fig. 3 zeigt in beispielhafter Fonn mit geander- Der Durchflufiquerschnitt der Entiastungsdrossel 33a 

tern M^stab emen Ausschnitt eines gegenOber der der Entiastungseinrichtung 33 ist wesentiicfa kleiner di- 

Flg.2 abgewandelten weiteren AusfOhrungsbeispiels. so mensioniert als der DurchfluBquerschnitt des Drossel- 

Die nicht m der Fig. 3 dargesteUten Telle entsprechen ventils30d der Ventilemrichtung 3a 
dem m der Fig. 2 daijesteUten AusfflhnmgsbeispieL Die Fig. 5 zeigt em weiteres. bevorzugt ausgewahltes 

Bei dem m der Fig. 3 ausschnittweise dargesteUten AusfOhrungsbeispiel 
weiteren AusfOhrungsbeispiel ist gegenOber der Fig. 2 GegenOber der Fig. 1 ist bei der m der Ra. 5 beispiel- 

dieyentilemnchtung30mderWeiseabgewandelt,dafl 55 haft dargesteUten AusfOhnmg das Dnickventil 50 m das 

das m der Fig. 2 dargesteUte Schaltventil 30c durch em Pumpengehause 12g mtegriert Der durch das Druck- 

festesDrosselventU30dersetztist ventil 50 abstrOmende Kraftstoff strdmt durch erne 

Das Drosselventil 30d der Ventilemrichtung 30 ist R0ckleitung52' in die Kraftstoffverbmdung 10 zwischen 
vorzugsweise so ausgelegt, daB der DurchfluBwider- der ersten Kraftstoffpumpe 6 und der zweiten Kraft- 
stand des Drosselventils 30d m Abhangigkeit von der eo stoffpumpe 12 Zur Vermeidung von Kavitation auf der 
Gr6fle des durchflieflenden Kraftstoffetromes quadra- Niederdruckseite 12n der zweiten Kraftstoffpumpe 12 
^S!i«^*®*f^ ist in der Kraftstoffverbindung 10 eui Dampftmgsspei- 

wahrend des Startvorgangs der Brennkraftmaschine cher60vorgesehen. 
strOmt em erhebUcher TeU des von der ersten Kraft- Da die RQckleitung 52^ nicht hi den Kraftstoffvorrats- 

stoffpumpe 6 gefdrderten Kraftstoffs durch die Kraft- 65 behaiter 2 fOhrtsondemm die Kraftstoffverbindung la 

stoffleitung 22 zurOck m den Kraftstoffvorratsbehaiter werden vorteUhafterweise weniger lange Lehungen zur 

Z Dieser Kraftstoff wird von dem Drosselventil 30d FQhrung des Kraftstoffs benOtigt. und man erhfllt den 

gedrosselt Dieser dadurch entstehende Staudruck ad- VorteU, daB weniger aufgewflnnter Kraftstoff hi den 
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Kraf tstoffvorratsbeh^ter 2 gelangt Grenzwert gefallen Ist, schaltet die Steueningseinrich- 

Bis auf die beschriebenen Unterschiede ist die Funk- tung 20 das Drudcschaltventil 66 in die zweite Schalt- 
tionsweise des in der Fig. 5 dargestellten Ausftlhrungs- stellung 66b. Dadurch wild bei laufender Kraftstoff-. 
beispiels gleich wie die Funktionsweise des in der Fig. 1 pumpe 12 der Dnick im Speicherraum 44 wieder erhdht, 
dargestellten AusfUhrungsbeispiels. 5 bis der Drucksensor 48 wieder ausreichenden Druck 

Die Fig. € zeigt ein weiteres, bevorzugt ausgewflhltes, sensiert und das [>ruckschaltventQ 66 wieder in die erste 
vorteilhaftes AusfOhrungsbeispieL Scfaaltstellung 66a gesteUt wird 

Bei dem in der Fig. 6 dargestellten AusfQhrungsbei- Die in den Brennraum der Brennkraftmaschine einge- 
spiel gibt es im Leitungsabschnitt 42 der Druckleitung spritzte ICraftstoffmenge h^gt von der Offhungszeit 
. 14 eine Abzweigung 62. Hier zweigt die RQckleitung 52^ to der Kraftstoffventile 16 ab. Die Steuerungseinrichtung 
von der Druckleitung 14 ab. In Strdmungsrichtung be- 20 6ffnet bzw. sclilieBt die Kraftstoffventile 16 je nach 
trachtet kurz hinter der Abzweigung 62 beHndet sich in bendtigter Kraftstoffmenge. Der Druck des Kraftstoffs 
der Druckleitung 14 ein Druckhalteventil 64. In Strd- in den Verteilleitungen 46 und damit im Speicherraum 
mungsrichtung beu-achtet kommt das Druckhalteventil 44 hat einen wesentlichen EinfluB auf die Kraftstoffauf- 
64 vor dem Speicherraum 44. Im Verlauf der Rucklei- 13 bereitung wahrend des Einspritzens in die BrennrSume 
tung 52' ist ein Druckschaltventil 66 vorgesehen. Das . und auf die eingespritzte Kraftstoffmenge. Je nach Be- 
Druckschaltventil 66 ist elektrisch in eine erste Schalt- triebsbedingung der Brennkraftmaschine erhait man ei- 
stellung 66a und in eine zweite Schaltstellung 66b um- ne besonders gute Betriebsweise der Brennkraftmaschi- 
schaltbar. In der ersten Schaltstellung 66a ist die Ab- ne, wenn der Druck m dem Speicherraum 44 genau der 
zweigung 62 und damit die Hochdruckseite 12h der 20 jeweiligen Betriebsbedingung angepaBt ist Beispiels- 
zwelten Kraftstoffpumpe 12 mit der Kraftstoffverbin- weise bei gegebener DrehzaW der Brennkraftmaschine 
dung 10 und damit mit der Niederdruckseite 12n der ist es zweckmSBig, wenn wahrend hoher Belastung der 
zweiten Kraftstoffpumpe 12 verbunden. In der zweiten Brennkraftmaschine der Druck in dem Speicherraum 44 
Schaltstellung 66b ist dieseVerbindungunterbrochen. hdher ist als wdhrend geringer Belastung der Brenn- 

Wic anhand der Fig, 1 beschrieben, sorgt die Durch- 25 kraftmaschine. 
laBeinrichtung 40 mit dem RackschlagventU 40a (Fig. 1 Um den Druck des Kraftstoffs in dem Speicherraum 
und 2) wahrend des Startvorgangs daftir. daB der von 44 der jeweiligen Betriebsbedingung mCglichst umge- 
der ersten Kraftstoffpumpe 6 gelieferte Speisedruck un- hend anpassen zu kdnnen, umfaBt die in der Fig. 6 ge- 
ter Umgehung der zweiten Kraftstoffpumpe 12 in die zeigte Entlastungseinrichtung 33' ein elektrisch schneU 
Druckleitung 14 gelangen kann. Da das Druckschalt- 30 schaltendes Entlastungsvenul 33v, Das Entlastungsven- 
ventil 66 in der ersten Schaltstellung 66a die Kraftstoff- til 33v ist mit Hilfe der Steuerungseinrichtung 20 eiek- 
verbindung 10 mit der Druckleitung 14 verbindet, kann tromagnetisch in eine Offenstellung 33o und in eine 
bei dem in der Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel Sperrstellung33s betatigbar. 

auf das RQckschlagventil 40a (Fig. 1 und 2) und auf die Ist der Druck in dem Speicherraum 44 kleiner als ein 
Entlastungsdrossel 33b (Fig. 1) verzichtet werdea Bei 35 der Steuerungseinrichtung 20 einprogrammierter SoU- 
diesem AusfOhrungsbeispiei (Fig. 6) ist die DurchlaBein- wert, dann beHndet sich das Entlastungsventil 33v in der 
richtung 40 mit dem RQckschlagventil 40a (Fig. 1 und 2) Sperrstellung 33s. Stellt die Steuerungseinrichtung 20 
ersetzt durch eine DurchlaBeinrichtung 40' mit dem fest, daB der Druck im Speicherraimi 44 abgesenkt wer- 
Druckschaltventil 66. den muB, beispielsweise weil die augenblickliche Be- 

Der Drucksensor 48 meldet den im Speicherraum 44 40 triebsbedingung dies erfordert, dann wird das Entla- 
der Druckleitung 14 herrschenden Druck an die Steue- stungsventil 33v in die Offenstellung 33o geschaltet 
rungseinrichtung 20. Wenn die Steuerungseinrichtung Um unndtige Dissipation zu vermeiden, ist die Steue* 
20 anhand der von den Sensoren 54, 56 gemeldeten rungseinrichtung 20 so programmiert, daB im normalen 
Informadonen und anhand eines eingegebenen Pro- Betriebszustand stets das Druckschaltventil 66 in die 
gramms feststeUt, daB in der Druckleitung 14 der der 45 erste Schaltstellung 66a geschaltet wird, bevor das Ent- 
augenblicklichen Betriebsbedingung entsprechende lastungsventil 33v in die Offenstellung 33o schaltet Und 
Druck herrscht, dann stellt die Steuerungseinrichtung es ist dafOr gesorgt, daB, bevor das Druckschaltventil 66 
20 das Druckschaltventil 66 in die erste Schaltstellung in die zweite Schaltstellung 66b schaltet, das Entla- 
66a (Fig. 6). Wahrend sich das Druckschaltventil 66 in stungsventil 33v sich in der Sperrstelltmg 33s befindet 
der ersten Schaltstellung 66a befindet, kann die zweite 50 Bei abgestellter Brennkraftmaschine steht das Entla- 
Kraftstoffpumpe 12 den Kraftstoff von ihrer Hoch- stungsventil 33v der Entlastungseinrichtung 33' in seiner 
druckseite 12h auf ihre Niederdruckseite 12n obne nen- Offenstellung 33o. so daB alle Leitungen und Speicher 
nenswerten Energieaufwand umpumpen. Wahrend die- der Kraftstoffversorgungsanlage druckentiastet shid. 
ser Zeit ist die Dissipation vorteilhafterweise besonders Zu Beginn eines Startvorgangs stellt die Steuerungs- 
germg. Der Fachmann versteht unter Dissipation die 55 einrichtung 20 die Ventileinrichtung 30 in die zweite 
Umwandlung einer Energieform in Warmeenergie. Das Schaltstellung 30b. Das Druckschaltventil 66 bleibt zu- 
Druckhalteventil 64 sorgt dafOr, daB kein Kraftstoff ent- nachst in der ersten SchaltsteUung 66a. In dieser Schalt- 
gegen der vorgesehenen Strdmungsrichtung rOckwarts stellung des Ventils 30 steigt der Speisedruck in der 
aus dem Speicherraum 44 Ober das Druckschaltventil 66 Kraftstoffverbindung 10 bis zu dem Druck an, der von 
entweichen kann. 60 der ersten Kraftstoffpumpe 6 maximal zur VerfQgimg 

wahrend des normalen Betriebszustands der Brenn- gestellt werden kann. Dieser erhOhte Speisedruck in der 
kraftmaschine wird Qber die Kraftstoffventile 16 Kraft- Kraftstoffverbbdung 10 gelangt durch das in der ersten 
stoff in die Brennraume der Brennkraftmaschine inji- Schaltstellung 66a stehende Druckschaltventil 66 ohne 
ziert Dadurch sinkt, wahrend das Druckschaltventil 66 Behinderung durch die zweite Kraftstoffpumpe 12 in die 
in seiner ersten Schaltstellung 66a steht, der Druck im 65 Druckleitung 14. Je nadi der der Steuerungseinrichtung 
Speicherraum 44. Sobald die Steuerungseinrichtung 20 20 gemeldeten Temperatur kann die Steuerungseinrich- 
mit Hilfe des Dnicksensors 48 feststeUt, daB der Druck tung 20 entschdden, ob zu Beginn des Startvorgangs 
im Speicherraum 44 unter dnen einprogrammierten zunflchst das Entlastungsventil 33v offen bieiben soO 
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Oder, durch Sdi^ten in die SperreteUung 33s, sofort ge- dert In diesem Pall kann auf das Rflckschlairventfl 40a 
^ zweckmaflig. die Steuerungsein- (Fig. 1.2.5) ver7ichtet wenlen.^C2rtffl3raS 
nchtung M so zu programnueren, dafi bei besonders fOr die Entlastungsdiossel 33b 1 5) def^^- 
niedngenTernperatu^en zunSchst das EnUastungsventil stungseinrichtung » bei Ven^endiS einei P^w S 

rlZt^ OffensteUung 33o bleibt. aber bei hOherer 5 ausreichenderinSererLeckage vondlrSSdSffiSS 
Temperatur wird zu ftsginn des Startvorgangs das Ent- i2h zur NiederdruckseitelZn. Die seMmateaSa! 
lastimgsventil 33V »fort m de SperrsteUung 33s ge- stungsdrosse! 33a der EnaastongsMtS 33 iSi 
f^cllI^ltT'^^T1l^^^'^''^I^^^"'''^ ohne Einschrankong entfallen. w^^Tdw 
fZ^^ -. r wird die Druck- ventil26eineaiisreid>endeinnereLeckageaufwdst . 
nSnniJTnl Speich^um 44 zunichst gespfllt ,0 Die Rg. 7 zeigt in beispielhafter ForSi mit geSnder- 
S^!fmS.?^^*K halbe Sekunde. Bei tem MaBstab einen AusSchnitt eines gegenflbftrder 
^rt^^^tw^^^^Z^"'^,^^^ „?«h3l«s« ^8' 1 abgewandelten weiteren besondefs vorteilluiften 
der Brennkraftmaschme, wird auf diesen SpOlvorgang AusfOhrungsbeispiels. 

verzichtet um den Startvorgang magUchst kurz zu ma- Bei dem in der Fig. 7 dargesteUten AusfOhrungsbei- 
wiHws1fi^H'!!i*^t?l «'"«e«diob^en SpOlvorgang ,5 spiel ist die VemaeinriditungSO in Fonn dnes blockier- 

wrd wahrend des Startvorgangs das EnUastungsventil baren IDruckreglers 70 ausgefOhrt «"ociaer 
Pnll! f''^'"*''"^!,^ geschaltet Ba geschlosse- Der blockierbare Druckregler 70 omfafit ein VentU- 

nem EnUastungsventil 33v kann sich der erhdhte Speise- geliiuse 70a. ein Scfalieflglied 70b. dne MeiXanTOa 

^ff '''f-,'"**fr^''*.!**?''*r .**."^''^^^^"^«^- Itegelf«ler70d.ein^ElekttSimSeuS7!K 
stoffvenulen 16 ausbrejten. Bei emem HeiBstart reicht 20 BlocWeranschlag TOf. einen Ven^TOs ™d eta^tT 

der erhahteSpe««druckaus.umein^ »>«befeder 70g. Am blockierbSMSu^Sr TO 5bt 

^r?fS I^aftttoffs durch die es einen ZulSf. mudifolgend HochdnSTjW,^" 

Krafmoffventile 16 zu erreichea Bei besondere niedri- nannt.und einen Rflcktautnachfblg^N^xlradcS^ 

gen Temperaturen,d.h. bei einem Kaltstart. kann es te70ngenannt .n«Moigwia«ieaerarucicsei- 
K^^^t!'^^"^^^^^^^^'"^ der ersten 25 Die Kraftstoffleitung 22 fohrt zur Hochdruckseite 

KraftstoWpumpe 6 mclit ausrejcht. um eine ausreichend 70h. Von der Niederdruckseite TOn kann deTJcwrtetoff 

gute Aufb«-e.m,g des durch die Kraftstoffventile 16 in den KraftstoffvorratsbehUt«-2al»!rtm^^ D?S?fc 

mjaierten Kraftetoffs zu erreichea In diesem Fall ist es kieranschlag 70f ist elektromaj^^^e SSri- 

erforderhch. wahrend d^ Startvorgangs nach kurzer lung und in eine FreigabesteuSg«d^rDaaSch£ 

War tezeit das Drucks^tvenUl 66 in die geschlossene 30 glied 70b kann eine VerbindungTOn^i^^ciKS 

Sf^f 66b mnzusteuem. Dadurch kam, te 70h zur Niederdruckseite 7<ta ah^i^^JS^S . 

lni»^.. mechaiusche Obertiragungsmittel 12m vom gabesteUung gestattet der Blocfcier^chlag 70f das JS- 

nn..l f„^/^n ^''m l^"/! Kraftstoffpumpe 12 heben des SchlieBglieds 70b vom Ventilsite TO^^dS 

lhi?nT Druckleitung 14 so weit erhShen. daB der SperrsteUung bun das SchUeBgfied 7W, nWit wm 

^'''*'*r?•''*''•'^'^u^^^^^ 35 VenUlsitz 70s abhebeh. Wemi der HekTOnSet TO™ 

net werden kaim. Dies ist. abhangig von der Tempera- nicht bestromt ist, dann befindet sk± dw W^Meram- 

tur. be. etwa 20 bar der Fall Wem, bei dem Kaltstart der schlag 70f in der Fr^Smg. SdeTbSS^ 

Druck m der Druckleitung 14 durch die vom AnlaBmo- Druckregler 70 kam. den Dnu* fufX H«SSuffi^ 

tor angemebene zweite ICraftstoffpumpe 12 ausrei- 70h auf einen vorgegebenen. vor^^arenDnS! 

f!ft! A u?S^*'™l?*""8 30 wieder in die geOffnete stromt, dami arbeitet der blocUerb^ DmckxSer TO 

erste SchdtsteUu^ 30a geschaltet werdea Dies schont wie ein gewdhnUcfaer Druckregler. wSmdwoSwrf 

Aeeme Kraftstoffpumpe 6 auchwihrend des Startvor- der HoSdruckseite 70^VXdS wrS^ 

I? J- . „ , „ Druckwert ist, dann drOckt die Re«Ifeder TOd das 

K^L^IT I »ehr 45 SchlieBglied70bgegendenamVe«gS^70a5^ 

^^t^ J^ ^ f Kraftstoffpumpe 12, die gcsehenen Ventilliti 70s. und das SchSed 70b vw- 

wahrend des Startvorgangs allein durch den AnlaBmo- schlieBt die Verbindung von der Ho^S^^te TOh 

ZJ-^t""" '"SP"" ^"S*'"^^^^ Wetet die Ventil- zur Niederdruckseite 70a SteSTdS^^SudT^lL^. 

Z^t l^ f vT?''^ T ^7 D"«W,'»3einrichtung stoffs auf der Hochdruckseite TOh^dm voSegSS- 
nJ^^A^ V!"T'^ '^'^ ? " » Druckwert an. dami hebt das SchlieSed 7^ vom 

Druck des Kraftstoffs wesenUich schneUer ansteigt und Ventilsite 70s ab. Dadurch kami ^^^^KnH. 

^T^" Stmvorgang wesenUich verkOrzt wewien stoff aus der KraftstoffverbS^lJfalS&Sff- 

kann. Nur bei besonders tiefen Temperaturen ist es er- vorratsbehaiter 2 abstrOmen. SpeisSroAto X 

dl'lt ^1^' Druckleitung Kraftstoffleitung 22 und m der KraftJtoffverbindung 10 

14 mitHUfe der zweiten Kraftstoffpumpe 12 Qber den 55 wird auf der Hdhe des gewOnschten vorgege^en 

Speisedruck angehoben «t Da wesenUich haufiger bei Druckwerts gehalten. DaiSTTfcSd«*!ie iSiId^ 

hbheren Temperaturen gestartet werden muB. bietet regler 70 ungestdrt den Druck In der KraftstofHettung 

tt^fr^T v*!!f be, der Oberwiegenden Anzahl 22 bzw. in der Kraftstoffverbindung tanj 

der Starts den VorteU, daB der Star^organg wenig Zeit sorgt die Abhebefeder 7«»g dafOr. der Wodderan^ 

b«»nsprucht Nach AbschluB des Startvorgangs, dh. «, schlag70f ausreichend wdt vom SchHeBgHed^a^ 

''*^f^'*!f"°,?'*'^".^!*r*''*^"<**"t<*'«Schalt- hobenhatDieRegelfedd'70ddr0ckt<toSchlieBriS 

ventU 30c der VenUIemnchtung 30 in der geaffneten 70b gegen den VentOsitz 70a, M^nderDnSTirf der 

erstenSchaltstellungSOa Hochdnickseite 70h unter den voi^ebS^ Dru^ 

Man kann auch die Funktion der DurchlaBemrich- wertabfaUt »vnp=BBo»i«i 
tung 40 direkt in die zweite Kraftsto^umpe 12 mte- 63 1st der Elektromagnet TOe bestromt dann wird der " 

gnerwi, wenn man eme Pumpe verwendet, die ein Stra- Blockieranschlag TOf vom Etektromagnetm TOe entse- 

men des Kraftstoffs von der Niederdruckseite 12n zur gen der Abhebefeder 70g in die SpenrateOung nbraSit 

Hochdruckseite 12h nicht oder nur unwesenUich behin- In der SperrsteUung ist der Blodaenmscl£g ITOf so ge- 
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gen das SchlieBgHed 70b versteUt. daS das SchlieBglied 14 auf die Nicderdnickseite 12n der zweiten Kraftstoff- 
70b mcht vom Ventilsitz 70s abheben kann. pumpe 12 brw. der Hochdrudmumpe 12. Andererseits 

t ^^Tf^^'^if^ Zustand des blockierbarcn Druck- vcrhindert das RQckschlagvcntU 74 ein Strdmen des 
reglers 70 (Fig. 7) entspncht die Funktionsweise des in Kraf tstoff s aus der Kraftstoffverbindung 10 zum Kraft- 
derFig.7dargcsteUtcnAusfQhrungsbeispieIsderFunk- 5 stoffvorratsbehalterZ 

tionsweise des in der Fig. l dargcsteUten AusfOhnings- In der zum Kraftstoffvorratsbehaiter 2 fOhrenden 
beispiek, wenn sich dortdas Schaltventil 30c in der er- RQckleitung 52"' gibt es bei dem in der Fig. 8 dargesteil- 
sten SdiaJtsteUung 30a (Fig. 1) befindet 1st der Elektro- ten AusfQhnmgsbeispiel, in Strdmungsrichtung betrach- 
magnet 70e (Fig. 7) bestromt, dann entspncht dies der tet, unmittelbar hinter der Abzweigung 52a eine Drossel 
Funktion. die man erhait. wenn sicli das Schaltventil 30c 10 80. *e 6 ^ mct^rvs^ci 

(Fig. I) in der zweiten Schaltstellung 30b befindet Die DrosselquerschnittsflSche der Drossel 80 kann so 

Bei dem in der Fig. 1 dargesteUten AusfOhrungsbei- dimensioniert werden, daB ein Teil des Kraftstoffs in 
spiel befinden sich die Ventileinrichtung 30 und das den Kraftstoffvorratsbehalter 2 und ein Teil des Kraft- 
Drucksteuerventil 26 in Reihenschaltung. Bei dem in der stoffs in die Kraftstoffverbindung 10 strOmt Die Dimen- 
Fig. 7 dargesteUten AusfQhnmgsbeispiel werden die 15 sioniening kann so erfoigen, daB die Druckleitune 14 
Funktionen der Ventileinrichtung 30 und des Dnick- stets ausreichend gespQlt wird. Wegen der relativ kJei- 
steuervent^26 (Fig. I) durch den blockierbaren Dnick- nen Drosselquerschnittsfliche der Drossel 80 strdmt der 
iJS ?r F^^^ AusfQhningsvariante Kraftstoff eher in die Kraftstoffverbmdung 10 und die 

(F1^7) liat vorteit daB wemger Bauteile bendtigt cvtLim Kraftstoff enthaltenen Dampfblasen werden da- 
werden und dafl deshalb die BaugrdBe und der Bauauf- 20 fOr durch die Drossel 80 in den K^aftstof^o^•atsbehal- 
wand besonders genng sind. ter 2 gedrtngt Dadurch kdnnen Dampfblasen aus der 

A 1 ^ .^^5^ kann die Entlastungsdrossel 33a Dnickleitung 14 schnell entferat werden. was bei einem 
der Entlastungsemnchtung 33 m das Ventilgehause 70a HeiBstart zu einem raschen Aufbau des Dnicks la der 
des blockierbaren Dnickreglers 70 Integriert sein. Die Dnickleitung 14 wesentUch beitrigt Da Qber die Dros- 
EnUastungsdrossel 33a ftihrt von der Hochdnickseite 25 sel 80 ein Teil des Kraftstoffs in den Kraftstoffvorrats- 
70h zur Niederdruckseite 70n des blockierbaren Dnick- behaiter 2 abstrdraen kann. wird von der zweiten Kraft- 
reglers 70, E>»e Enidasiungsdrossel 33a veriauft pandlel stoffpumpe 12 weniger Kraftstoff im KurzschluBbetrieb 
zur mit dem SchheBghed 70b absperrbaren Verbindung. umgepumpt Dies macht sidi insbesondere im Uerlauf 
Bei dem in der Fig. 1 dargesteUten AusfOhrungsbei- und im Bereich der TeiUast gflnstig bemerkbar Bet der 
spiel 1st die Entlastungsdrossel 33a so angeordnet. daB 30 in der Rg.8 dargesteUten AusfOhrung ist die Gefahr 
bei Betitigung des Schaltventils 30c in die zweite einer Kavitationauf de^Niederdnlck$dtel2nde^zwei- 
SchaltsteUung 30b. der Kraftstoff nic^t durch die ten Kraftstoffpumpe 12 w^S^nSnS^^ 
stungsdrossel 33a sd-6men kamL BeideminderR^^ wird beim Abstellen der Brennkraftmaschhie eine 
dargesteUten AusfQhnmgsbeispiel wird die Endastungs- DampfblasenbUdung in der Dnickleitung 14 wesentlich 
drossel 33a bei Bestromung des Elektromagneten 70e 35 verringert 

nicht abgespent. Di^ ist auch kaum erforderlich, well Das Dnickventil 50 ist nach dem Speicherraum 44 

^^aS"*"^ u"5^'l"*/"*""^^'"*^^^^/^^ ^^"^ angeordnet Dies eriaubt ein Umpumpen des Kraftstoffs 

daB der durch die En^astungsdrossel 33a strQmende durch den Speicherraum 44, wodurch die SpQlung der 
Kr^tstoff-Strom bei arbeitender erster Kraftstoffpum- Dnickleitung 14 wesendich effekdver wird. 
cttntrZ?ni^f«^^^^ Fig. 7 darge. 40 Bei dem in der Fig. 8 dargesteUten AusfOhnmgsbei- 

steflte AusfQhrungsbeispiel kann so abgewandelt wer- spiel besteht die Mdgiichkeit, Ober <fie erste Kraftetoff- 
c ur « 1?^^ ^^l^^^"^^ Elektromapeten 70e das pumpe 6 sowie Ober die zweite Kraftstoffpumpe 12 die 
Schlieflghed 70b zusatzhch auch noch die Entiastungs- Dnickleitung 14 zu spOlen, wobei der ffesebenenfaUs 
drossel 33a Qberdeckt und dadurch absperrt, so dafi bei vorhandene Dampf vorzugsweise Ober die Drossel 80 
bestromtem Elektromagneten 70c auch die Entiastungs- 43 zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 strdmt Die Drossel 80 
drossel 33a geschlossen 1st Diese zusatzliche Ausfah-. ist so dimensioniert, daB der im Normalbetrieb durdi 
rungsvanante kann der Fachmann ausfilhren. ohne daB die RQckleitung 52"' zum Kraftstoffvorratsbehalter 2 
er hierzu erne zusatzhche bddliche DarsteUung bendtigt flieBende Kraftstoff so gering tst daB es zu kemer nen- 

Die Fig. 8 zeigt em weiteres. bevorzugt ausgewahltes, nenswerten Aufheizung des Inhalts des Kraftstoffvor- 
vorteilhaf tes Ausf QhrungsbeispieL 50 ratsbehfllters 2 kommt Durch diese in den Kraftstoff- 

Die m der Fig. 2 gezeigte Rflckleitung 52 ist bei dem vorratsbehaiter 2 zurQckfliefiende Kraftstoffoenge ist • 
m der Fig. 8 dargesteUten Ausfflhrungsbeispiel ersetzt sichergesteUt, dafi auch bei extremem KurzsdduBbe- 
durch erne aus dem Speicherraum 44 der Dnickleitung trieb von der ersten Kraftsto^unme 6 eine ausreichen- 
14 m die Kraftstoffverbindung 10 fohrende Rttckleitung de Kraftstoff-Mlndestmenge flber^e Kraftstoffverbhi- 
£^ ^7 durch erne m den Kraftstoffvorratsbehalter 2 53 dung 10 m die Dnickleitung 14 dngespeist wird. Da- 
fOhrende ROckleitung 52'". Die m die Kraftstoffverbin- durch wird auch bei dem extremea KuneschiuBbetrieb 
dung 10 filhrende Rflckleitung 52" und die in den Kraft- eine zu starke Aufh«zung des Kraftstoffe in der Druck- 
stof^on^tsbehalter 2 fflhrende RQckleitung 52"' haben leitung 14 verhindert Der extreme KuizschluBbetrieb 
eine gememsame Abzweigung 52a. Zwischen dem steUt sich dann ein. wenn die Brennkraftmaschine mit 
pnickventil50bzw.derEndastungseinrichtung33'und ao hoher Drehzahi lauft, aber wegen germger Belastung 
der Abzweigung 52a sind die beiden ROckleitungen 52" kein oder wenig Kraftstoff flber die Kraftstoffventile 16 
und 52"' in emer gemeinsamen Scfalauchleitung zusam- abgespritzt wird. 

™,I!?®L^^ . . besonders vorteUhaften AusfOhnxngsform 

Die Rflckleitung 52" fflhrt an emer Einmflndung 52b der Erfindung kann die Drossel 80 mit einer vSlnder- 
in die Kraftstoffverbindung 10. Zwischen der Abzwa- baren Drossetquerschnittsfiache versehen sent I>ie 
gung 52a und der Einmflndung 52b ist ein Rflckschlag- Drossel 80 kann so ausgefflhrt seio, daB (fie wirksame 
ven^ 74 vorgesehen. Das RQdcschlagvendl 74 gestattet DrosselquerschnittsflBche je nadi Betriebsbedingun& 
em Rfickstrdmen des Kraftsto^ aus der Dnickleitung bzw. je nach Bedarf grdfier oder kidner wnL Man kaim 
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^iS'Jf "^^^ «^ Drosselquerschnitteflache be- Druckraum 80k vorgesehen. Das Ventilgehause «0f und 

S^S^Infn'l!!.— ? ^"^^""^^ dreser Werk- das Pumpcngehause 12g sind vorzugsweise kdrperlich 
stoff emen bestunmtcn defimerten Wannedehnungsko- in einem gemeinsamen Block zusammengefaBt 
effizientcn besitzt Den Werkstoff kann man vomigs- Ein Bypass 80m (Fig. 11) zweigt in StrtSmungsrich- 
weiseso auswah^^en,daBsichmits^^^^ « tungbetrachtet.vordcmkonstantenDrosselquerschmtt 

A a <*^« <^estait des Werkstoffs so verandert. 80d aus der RQckleitung 52"' ah. Der Bypass 80m fOhrt 

dafldie Drosselquewchmtteflache grOBer wird. Dadurch durch das Ventilgehause 80f und mOnderin Strtmungs- 
wird die zum Kraftstoffvorratsbehaiter 2 strdmende richtung betrachtet, hinter dem konstanten Drossel- 
Kraf tstoffmenge imt steigender Temperatur grdfier. querschnitt 80d in ctte ROckleitung 52"'. Das VcntilgUed 

Man kann die Drossel 80 beispielsweise auch mit ei- lo SOgistinnerhalbdesVentilgehausesSOf axial verschieb- 
nem versteUbaren Ventiikdrper versehen. wobei die bar. Die Ventilfeder 80i ist bestrebt das VcntilgUed SOs 
proasel 80 so ausbildet ist,daB sich bei einer VersteUung vom Ventilsitz 80h abzuheben. Wenn das Ventflglied 
des Ventilkdrpers die Gr6Be der Drosselquerschnitts- 80g vom Ventilsitz 80h abgehoben hat. dann ist der 
nache verandert Em vom Kraftstoff umspflltes. soge- Bypass 80m gedffhet Uegt das Ventilglied 90g am Ven- 
?^^n\'^f^f^''^^^^^^ betaagt den VentUkdrper. ,5 tilsitz 80h an. dann ist der Bypass 80m geschlossen. Der 
Das Dehmtoffelement versteUt den Ventiikdrper in der Druck im Druckraum 80k wirkt auf das Ventilglied SOs 
u^. ^« steigender Temperatur die Drosselquer- und kann das Ventilglied SOg entgegen der vSitilfeder 
schmttsfiache grdfier wird. Es kann auch daran gedacht 801 gegen den Ventilsitz 80h betati^n. Der Druckraum 
werden, den Ventiikdrper ggf. Qber emen Elektroma- 80k ist Qber eine Steuerleitung 80s mit der Hochdrudc- 
gnetentemperaturabhangigzusteuern. » seite 12hbzw. an einer geeignetenSteUe mit der Druck- 

Die Fig. 9 zeigt em weitere^ bevorzugt ausgewahltes, leitung 14 verbunden (Fig. 10). Der Druck im Leitungs- 
besondersvorteilh^tes AusfOhru^ abschnitt 42 bzw. im Speicherraum 44 wirkt Qber die 

Bei dem m der Fig. 8 dargestellten AusfOhrungsbei- Steuerleitung 80s im Druckraum 80k auf das Ventilrfied 
spiel wird der durch die RQckleitung Sr" in den Kraft- 80g (Fig. uy Je nach H6he des Drucks im Druck4mn 
stoffvorratsbehaiter 2 strdmende Kraftstoff im wcsent- 25 80k ist der Bypass 80m gedffnet oder gesdilossen. Ab- 
achen nur un Bercich der un Pumpengehause 12g vor- hangig davon ist der GesamtdurchfluBwiderstand durch 
gesehenen Drossel 80 gedrosselt die druckabhangig verilnderbare Drossel 80 mehr oder 

BeidemmderFlg.9dargesteUten AusfQhrungsbei- wenigergroB. 
spiel umfaBt die Drossel 80 eine erste DrosselsteUe 80a Beim Startcn der Brennkraftmaschme ist der Druck 
und einezweiteDrosselsteUe80b.Dieerste 30 in der Druckleitung 14 null bzw. niedrig, so daB das 

le 80a befmdet sich im Bereich der zweiten Kraftstoff- VentUglied 80g vom Ventilsitz 80h abgehoben hat und 
pumpe ^ und die zweite DrosselsteUe 80b ist am Ende der Bypass 80m gedffnet isL Somit k^ beim Starten 
der RQckJeitimg 52" bzw. im Bereich des Endes der der Brennkraftmaschine der Qberwiegende Teil des 
RQckleitung 52''' angeordnet Da die Drossel 80 zwei Kraftstoffs Qber die Drossel 80 m den Kraftstoffvorrats- 
Drosselstellen 80a. 80b urafaBt. oder sogar mehr als 35 behaiter 2 abstrdmen. was eine gOnstige Mdglichkeit 
zwei in Reihe geschaltete DrosselsteUen, kann die Dros- zum SpQlen der Druckleitung 14. insbesondere des Spei- 
selquerschnittsflache der emzehien DrosselsteUe 80a. cherraums 44, schafft Wahrehd des Starts der Brwm- 
80b bei gleicher Gesamtwirkung etwas grdfier sein, was kraftmaschine steigt der Druck in der Druckleitunff 14 
die St^uteempfmdlichkeit der Drossel 80 wesentiich Mit Oberschreiten eines bestimmten Drucks in de^ 
reduziertZusatzUch wird durch die zweite DrosselsteUe 40 Druckleitung 14 bzw. im Druckraum 80k bewegt sich 
80b mi Bereich des Kraftstoffvorratsbehaiters 2 der das Ventilglied 80g gegen den Ventilsitz 80h und 
Druck in der zum Kraftstoffvorratsbehaiter 2 fQhrenden schUefit den Bypass 80m. Dadurch steigt der DurchfluB- 
RQckleitung 52"' etwas angehoben. so daB der Kraft- widcrstand durch die Drossel 80 an. Dies fOhrt dazu. daB 
stoff mjhcser RQckleitung 52'''wemgerausdampf^ die zum Kraftstoffvorratsbehaiter 2 abstrOmende 

durch sich der WanneQbergang vom Kraftstoff an die 45 Kraftstoffmenge kleiner wird und ein eriiebUcher TeU 
Umgebung wesentiich verbessert, was zu einer weiter des Kraftstoffs durch das RQckschlagventil 74 in die 
verbesserten KQhlung des Kraftstoffs fOhrt Auch bei KraftstoffverbindunglOgelangt 
dem m der Fig. 9 dargesteUten AusfOhrungsbeispiel Dies hat den Vorteil daB beim Starten der Brenn- 
kann die DrosselsteUe 80a und/oder die DrosselsteUe kraftmaschine eine gute SpQlung der Druckleitunff 14 
80b, wiem der Rg. 8 gezeigt, vorzugsweise temperatur- 50 mdgiich ist, und wahrend des normalen Betriebs der 
abhangig veranderbar sem. Brennkraftmaschine wird der Kraftstoff im Kraftstoff- 

Die Fig. 10 zeigt em weiteres, bevorzugt ausgewahl- vorratsbehaiter 2 weniger stark erwarmt wie dies der 
tes, vorteOhaftes AusfQhrungsbeispleL In der Fig. U ist, FaU ware, wenn samtiicher QbersdiOssig gefdrderter 
der besseren Ubersichtiichkeit wegen, ein Ausschnitt Kraftstoff in den Kraftstoffvorratsbehaiter 2 zurQckffC- 
aus der Fig. 10 nut geandertem Mafistab nochmals wie- 55 fOhrt wQrde. 

dergegeben, ^ „ ^ ^ ^ ^ Die Fig, 12 zeigt denselben Bereich aus der Fig. 10 

Bei dem in den Fig. 10 und 11 dargesteUten AusfQh- wie die Fig. 11. jedoch mit einigen beispselhaft aiSae- 
rungsbeispiel 1st die Drossel 80 druckabhangig veriUi- wahltenAbwandlungen. 

1 Bei dem in der Fig. 12 dargesteUten AusfQhrungsbei- 

Die Drossel 80 ist m der RQckleitung 52"', m Strd- eo spiel ist der konstante Drosselquerschnitt 80d in den 

mungsnchtung betrachtet, hinter der Abzweigung 52a Bereich des veranderbaren Dfosselquerschnitts 80e in- 

vorgesehen. Die Drossel 80 umfaBt einen konstanten tegriert Man kann beispielsweise den Ventilsitz 80h mit 

Drosselquerschnitt 80d und einen veranderbaren Dros- einer Kerbe versehen, damit auch bei voUstandig gegen 

selquerschnitt 80e (Fig. 1 1). den Ventilsitz 80h betatigtem Ventilglied 80g Kraftstoff 

Zur Veranderung des veranderbaren Drosselquer- es durch die Kerbe strdmen kann, so dafi die Drossel 80 

schnitts 80e ist in einem Ventilgehause 80f ein Ventil- nicht voUstandig geschlossen wird. 

gUed 80g verschiebbar geUgert Im Ventilgehause 80f Auch bei dem in der Fig 10 dargestellten AusfOh- 

ist noch ein Ventilsitz 80h, eine Ventilfeder 801 und ein rungsbeispiel kann in der Rflckldtuog 52"' im Bereich 
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des Kraftstoffvorratsbehaiters 2 elne Drosselstelle vor- 
gesehen sein. die der in der FJg. 9 gezeigten zweiten 
Drosselstelle 80b entspricht 

Der Druck im Druckraum 80k, der vorhanden sein 
mufl, urn das Ventilglied 80g gegen den Ventilsitz 80h zu 5 
betatigen, kann durcfa entsprechende Wahl der Ventilfe- 
der SOi bzw. des vom Druck im Druckraum 80k beauf- 
schlagten Querschnltts des VentilgUeds 80g beliebig 
festgelegt werden. 

Es set noch darauf hingewiesen, daB insbesondere 10 
auch cine Kombination des in der Fig. 8 und des in der 
Fig. 10 dargestellten AusfOhrungsbeispiels mdglich ist 
Es kann beispielsweise die Drossei 80 so ausgebildet 
sein, daB sie druckabhangig (Fig. 10) und auch tempera- 
turabhangig (Fig. 8) steuerbar ist ,5 

Bei dem in der Fig. 5 dargestellten AusfOhrungsbei- 
spiel zweigt die ROckleitung 52' unmittelbar im Bereich 
der Hochdruckseite 12h aus der Druckieitung 14 ab. 
Dies bietet den Vorteil besonders kurzer Leitungswege. 
Bei den in den Fig. 1, 2, 6, 8, 9, 10 dargestellten AusfQh- 20 
rungsbeispielen zweigen die Rflckleitungen 52, 52", 52"' 
soweit hinten, in Strdmungsriciitung betrachtet, aus der 
Druckieitung 14 ab, daB ein wirkungsvolies SpQlen der 
Druckieitung 14, insbesondere auch des Speicherrau- 
mes 44, mdglich ist 25 

Patentanspruche 

I. Kraftstoffversorgungsanlage zum Zuliefem von 
Kraftstoff fur eine Brennkraftmaschine, mit einem 30 
FCraftstoffvorratsbehaiter, einer ersten Kraftstoff- 
pumpe (6), einer zweiten Kraftstoffpumpe (12) und 
mit mindestens einem KraftstoffventU, wobei die 
erste Kraftstoffpumpe (6) den Kraftstoff aus dem 
Kraftstoffvorratsbehaiter in eine Kraftstoffverbin- 35 
dung fdrdert und die zweite Kraftstoffpumpe (12) 
den Kraftstoff aus der Kraftstoffverbindung fiber 
eine Druckieitung zum Kraftstoffventil fdrdert, 
Ober das der Kraftstoff zumindest indirekt in einen 
Brennraum der Brennkraftmaschine gelangen 40 
kann, dadurch gekennzeichnet, daB eine einen 
Speisedruck in der Kraftstoffverbindung (10) be- 
einflussende Ventileinrichtung (30, 30c, 30d) vorge- 
sehen ist, die den Speisedruck in Abhangigkeit von 
einer Betriebsbedingung der Brennkraftmaschine 45 
verandert 

2 Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ventileinrichtung 
(30. 30c) in Abhangigkeit der Betriebsbedingung 
zwecks Verandem des Spetsedrucks elektrisch an- so 
steuerbar ist 

3. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, daB die Ventilemrichtung 
(30, 30d) einen vom durch die Ventileinrichmng (30, 
30d) str(5menden DurchfluBstrom des Kraftstoffs 55 
abhangigen DurchfiuBwiderstand besitzt 

4. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Ansprdche, dadurch gekennzelch- 
net, daB die Ventileinrichtung (30, 30c, 30d) in emer 
von der Kraftstoffverbindung (10) in den Kraft- eo 
stoffvorratsbehaiter (2) fOhrenden Kraftstofflei- 
tung (22) vorgesehen ist 

5. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzekhnet, daB in der Kraftstofflei- 
tung (22) wirkungsn^ig in Reihe zur VentUem- es 
riditung (30, 30c^ 30d) em Drucksteuerventil (26) 
voigesehenist 

6. Kraftstoffversorgungsanlage nach emem der 
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vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine DurchlaBeinrichtung (40, 40') vorgese- 
hen ist, durch die die erste Kraftstoffpumpe (6), 
ohne von der zweiten Kraftstoffpumpe (12) we- 
sentlich behindert zu sein, in die Druckieitung (14) 
fdrdem kann. 

7. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net. daB in der Druckieitung (14) ein Speicherraum 
(44) vorgesehen ist 

& Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzelch- 
net, daB eine Entlastungseinrichtung (33, 33a, 33b, 
330 vorgesehen ist, durch die der Druck des Kraft- 
stoffs in der Druckieitung (14) in Abhangigkeit von 
der Betriebsbedingung der Brennkraftmasd^e 
absenkbarist 

9. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Entiastungsem- 
richtung (33. 33a, 33b) den Kraftstoff aus der 
Druckieitung (14) fiber die Kraftstoffverbindung 
(10) in den Kraftstoffvorratsbehaiter(2j ffihrt 
la Kraftstoffversorgungsanlage nadi Anspruch 8, 
dadurch gekennzekhnet, daB der Kraftstoff aus der 
Druckieitung (14) durch die Entlastungseinrichtung 
(33') unter Umgehung der Kraftstoffverbindung 
(10) in den Kraftstoffvorratsbehaiter (2) geffihrt 
wird 

11. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
Ansprfiche 8 bis 13, dadurch gekennzekshnet, dafi 
die Entlasttmgseinrichtung (33', 33v) elektrisch 
steuerbar ist 

12. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net, daB im Veriauf der Druckieitung (14) ein ein 
StrOmen des Kraftstoff aus Richtung des Kraft- 
stoffventils (16) m Richtung der zweiten Kraftstoff- 
pumpe (12) im wesentlichen verhindemdes Druck- 
haltevcntil(64) vorgesehen ist 

13. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein zwischen der 
zweiten Kraftstoffpumpe (12) und dem Druckhalte- 
ventfl (64) abzweigendes Dnickschaltventil (66) an- 
geordnetist 

14. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ventfleinrichtung(30) ein durch Steuer- 
signaie blockierbarer Druckregler (70) ist 

15. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche^ dadurch gekennzeich- 
net, daB eme aus der Druckieitung (14) in die Kraft- 
stoffverbmdung (10) ffihrende ROckleitung (52', 
52") vorgesehen ist 

16. Kraftstoffversorgungsanlage nach einem der 
vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine aus der Druckieitung (14) in den 
Kraftstoffvorratsbehaiter (2) ffihrende RQckldtung 
(52;S2"') vorgesehen ist 

17. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 15 
und 16, dadurch gekennzeichnet, daB in der in die 
Kraftstoffverbindung (10) fflhrenden ROckleitung 
(52', 52") ein Rflckschlagventil (74) und hi der in den 
Kraftstoffvorratsbehaiter (2) fflhrenden ROcklei- 
tung (5% 52"') eine Drossei (80, 80a, 80b, 80d, 80e) 
vorgesehen smd. 

18. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzek^et, daB die Drossei (80, 80a) - 
temperaturabhangig steuerbar ist ' 
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19. Kraftstoffversorgungsanlage nach Anspruch 17 
Oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Drossel 
(80, 80e) druckabhangig steuerbar ist 

20. Verf ahren zum Betreiben einer Brennkraftma- 
schine mit einer Kraftstoffversorgungsanlage zum 5 
Zuliefern von Kraftstoff, die einen Kraftstoffvor- 
ratsbehaiter, eine erste Kraftstof^umpe (6X eine 
zweite Kraftstoffpumpe (12) und mindestens ein 
ICraftstoffventil unifaBt, wobei die erste Kraftstoff- 
pumpe (6) den Kraftstoff aus dem Kraftstoffvor- 10 
ratsbehaiter in eine Kraftstoffverbindung fdrdert 
und die zweite Kraftstoffpumpe (12) den Kraftstoff 
aus der Kraftstoffverbindung Qber eine Drucklei- 
tung zum Kraftstoffventil fOrdert, Qber das der 
Kraftstoff zumindest indirekt in einen Brennraum 15 
der Brennkraftmaschine gelangen kann, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine einen Speisedruck in der 
Kraftstoffverbindung (10) beeinflusscnde Ventil- 
einrichtung (30, 30c 30d) vorgesehen ist, wobei zu- 
mindest wahrend eines Startvorgangs der Brenn- 20 
kraftmaschine die Ventileinrichtung (30, 30c, 30d) 
den Speisedruck erhdht 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ventileinrichtung (30. 30c) elek- 
trischansteuerbarist ^ 
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